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При использовании метода линейного программирования решение за-
дачи осуществляется в два этапа [7]: 
 определяется совместность и достаточность ограничений и находится 
оптимальное потокораспределение; 
 составляется двойственная задача, решение которой определяет сло-
жившиеся для заданных условий узловые цены для потребителей. 
Учитывая важность преобразований энергетической отрасли и необхо-
димость отражения этих изменений в содержании дисциплин, посвященным 
решению оптимизационных задач в конкурентно-ориентированных услови-
ях, издано учебное пособие [7], которое рекомендовано УМО по образова-
нию в области энергетики и электротехники в качестве учебного пособия для 
студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подго-
товки 140200 – «Электроэнергетика». 
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Быстрое развитие информационных систем привели к усложнению 
программного обеспечения для анализа устойчивости электроэнергетиче-
ских систем (ЭЭС). Для повышения актуальности обучения прикладные па-
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кеты используются на кафедре АЭС и способствуют расширению границ 
профессиональной деятельности обучаемых. 
The rapid development of information systems led to the complexity of soft-
ware for analyzing the stability of electric power systems (EPS). That improve the 
relevance of learning application packages used at the DAES and enhances the 
professional boundaries of the learners. 
Объединение ОЭС на параллельную работу в Советском Союзе сопро-
вождалось специальными исследованиями, которые подтвердили, что воз-
можности объединения мощных ОЭС и преимущества параллельной работы 
ранее недооценивались. Опыт эксплуатации показал, что включению на па-
раллельную работу должно предшествовать тщательное изучение устано-
вившихся и переходных режимов. 
Значительное количество основных электрических связей большую 
часть времени работает в зоне режимов, в которой устойчивость даже при 
относительно легких авариях обеспечивается только при успешном действии 
противоаварийной автоматики. Практически для всех связей между ОЭС и 
большинства внутренних транзитных связей требования устойчивости явля-
ются определяющими. В 2003 году Приказом Минэнерго России от 
30.06.2003 № 277 были утверждены новые «Методические указания по ус-
тойчивости энергосистем» [1], которые ужесточили требования к установив-
шимся и переходным режимам. 
Строгое решение задачи проверки статической устойчивости устано-
вившегося режима (УР) требует: 
 составления линеаризованных дифференциальных уравнений малых 
колебаний для всех элементов системы и их регулируемых устройств; 
 составления характеристического уравнения и проверки знаков его 
корней, т.е. проверки знаков действительных корней и действительных 
частей комплексных корней характеристического уравнения, которые 
совпадают с собственными числами матрицы системы дифференци-
альных уравнений. 
Система статически устойчива, если все действительные корни и все 
действительные части комплексных корней характеристического уравнения 
отрицательны. Наличие хотя бы одного комплексного корня с положитель-
ной действительной частью соответствует возникновению самораскачивания 
– колебательного процесса с нарастающими амплитудами. Если нет ком-
плексных корней с положительными действительными частями, но имеется 
хотя бы один положительный действительный корень, то нарушение устой-
чивости имеет форму апериодического ухода от исследуемого режима, т.е. 
нарушается статическая апериодическая устойчивость. 
Анализ знаков корней характеристического уравнения требует их вы-
числения и является весьма трудоемким, особенно в системах, содержащих 
большое количество генераторов. П.С. Жданов [2] предложил анализировать 
статическую апериодическую устойчивость по изменению знака свободного 
члена характеристического уравнения. При утяжелении от заведомо устой-
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чивого режима прохождение через нуль свободного члена характеристиче-
ского уравнения соответствует пределу статической апериодической устой-
чивости. 
Якобиан системы уравнений УР электрической системы практически 
совпадает со свободным членом характеристического уравнения для этой 
системы [3] в случае, если при расчете УР выполняются следующие условия: 
для генерирующих узлов в качестве независимых переменных заданы P  и 
U ; узлы нагрузок вводятся в расчет теми же статическими характеристика-
ми, что и при расчете статической устойчивости; в качестве балансирующих 
узлов выбраны шины бесконечной мощности. 
Учитывая большую размерности Единой национальной энергетической 
системы (ЕНЭС) России (более 6000 узлов, 9000 ветвей) и подготовку к па-
раллельной работе со странами Европы, возникла необходимость в разработ-
ке унифицированного программного обеспечения. Примерами таких про-
граммных продуктов являются комплексы RastrWin (табл. 1) и RuStab, разра-
ботанные «Texsistemgroup» в сотрудничестве с филиалом Системного опера-
тора – Объединенным диспетчерским управления Урала, при этом следует 
отметить, что некоторые алгоритмы идеи были предложены ранее профес-
сорско-преподавательским составом кафедры ЭССС УПИ им. С.М. Кирова 
[4] и ВНИИПТ города Ленинграда. 
Таблица 1. Задачи, решаемые программным комплексом RastrWin 
Расчет установившегося режима Эквивалентирование ЭС 
Оптимизация режима 
по напряжению и 
реактивной мощности; 
Утяжеление режима по заданной 
траектории 
Расчет предельных 
режимов, оценка «опасных» сечений 
Ввод режима в допустимую 
область по U  
Расчет режима 
по данным измерений 
Анализ динамической устойчивости (ДУ) предполагает отслеживание 
основных параметров ЭЭС при «больших» и кратковременных возмущениях. 
В этом случае решается система нелинейных дифференциальных уравнений, 
что выполняется при использовании методов численного интегрирования. 
Для анализа простейшей (одномашинной) системы студенты в ходе выпол-
нения курсовой работы по дисциплине «Электромеханические процессы в 
ЭЭС» используют наиболее простой метод – метод последовательных интер-
валов. Однако на практике такой метод не учитывает реальные воздействия 
противоаварийной автоматики, дает достаточно упрощенное описание сис-
тем возбуждения генераторов, нагрузок, изменения частоты в ЭЭС, возник-
новения асинхронного хода и других параметров оборудования и энергосис-
темы в целом. 
Анализ динамической устойчивости ЭЭС с использованием промыш-
ленной программы RuStab позволяет: 
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Рис. 1. Пример диалогового окна для ввода данных о генераторах 
 моделировать оборудование (рис. 1), элементы и устройства автомати-
ки ЭЭС для анализа динамической устойчивости, выбирать сценарий и 
параметры расчета, строить графики реального времени; 
 проводить анализ динамических переходных процессов при нормаль-
ных и аварийных различных схемно-режимных состояниях ЭЭС; 
 выбирать управляющие воздействия для сохранения устойчивости 
ЭЭС: отключение группы генераторов, отключение нагрузки, форси-
ровка возбуждения и др. 
Разработка учебно-методического обеспечения для анализа устойчиво-
сти реальных ЭЭС при использовании прикладных программ повысит про-
фессиональную грамотность, предоставит студентам инструменты, которые 
позволяют исследовать свойства сложных объектов. 
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Статья освещает использование метода проектов и роль дисциплины 
«Мультимедийные технологии» в процессе качественной подготовки спе-
циалиста в области IT. В статье приведены примеры из практики автора, 
